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 图表2 各省地下水的枯竭情况（单位：百万立方米）

来源：世界银行2009年报告，《解决中国的水稀缺》4

地下含水层的水资源正在以一个不可持续的速度

消耗殆尽，尤其是在水资源稀缺的北方。地下水抽取

的速度远远比获得补给的速度快，这导致某些地区地

下水位每年下降1～6米。到2030年，河北省的深层地

下水位预计将下降39.9米
5
。过度抽取地下水不仅会

减少未来可利用的水资源，也将导致地面沉降、湿地

减少以及沙漠化。在北京、天津、上海等中国主要城

市，地面已经沉降了好几米，并已经对道路和建筑物

造成了损害。

由于人口增长、城市化以及中产阶层的发展，

用水量在不断上升。中国人口在1978年为9.6259亿

人，在2006年增长为13.1亿人，预计到2030年增长至

15亿人。1978年，中国城市人口占总人口的比重为

17.9%，2007年增至44.9%，几乎是以三倍的速度增

长，预计到2020年将达到60%
6
。城市居民的用水量比

农村居民用水量多三倍
7
。更为重要的是，随着中国中

产阶层的发展、人们收入水平提高、食用更多肉食、

购买更多耗水量大的消费品
8
，人均用水量也将增长。

 中国的用水效率仍然较低。根据建设部的数据，

每年因城市输水管网渗漏造成浪费的水达4亿立方米
9
。

中国的农业灌溉用水效率只有46%，而发达国家可以

达到70%～80%
10
。

图表3  2000年不同部门的耗水量

农业用水占70%，工业用水占20%；家庭用水占10%。

来源：世界银行2009年报告，《解决中国的水稀缺》
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工业、农业、城市产生的污染大大降低了中国的

水质，进一步减少了可利用或可再利用的水资源。在

2006年，28%的被监测河流、48%的被监测湖泊和水

库的水质远远达不到最低标准（不能安全用于任何用

途）
11
。自1978年至2004年，农业化肥的使用增长了

500%，过多化学营养物质流入河中，产生大面积藻类

水华，形成“生态死区”
12
。工业废水以及家庭废水排

放问题严重，目前只有56%的城市污水经过处理
13
。

水稀缺问题带来的经济损失估计至少为中国每年

GDP的2.3%14。在2007年，由于水污染造成的工业产

值
15
减少了820亿人民币（120亿美元）

16
，渔业、旅

游业等产业也遭受了严重损失。在2003年，由于农业

灌溉用水受到污染，导致土壤退化、产量减少，经济

上的损失大约为610亿人民币（89亿美元），大约占

GDP的0.5%
17
。在中国农村，仍有3亿农民缺乏安全的

饮用水，水污染导致5岁以下儿童患上痢疾的比例增长

了26%
18
，这些疾病造成的经济损失估计为660亿人民

币（96亿美元）
19
。

施工程来解决中国的水资源危机。耗资5000亿元人民

币（730亿美元）的巨大工程计划每年从长江及其支流

调出45万亿立方米到干旱的北方
20
。然而，由于考虑

到对环境的影响以及巨大的成本投入，最近该项目已

被延期，这意味着这样的大型工程可能不是解决中国

水资源之痛的有效措施
21
。政府官员强调提高用水效

率、节约用水才是解决水资源稀缺问题的关键之处
22
。

例如，鼓励城市使用再生水冲厕所、浇灌园林
23
。中

国水资源专家也呼吁更多面向需求方的努力，作为中

国解决水资源稀缺问题的长期措施
24
。

中国政府已出台一系列法规、政策，控制水资源

使用和污染问题。在2009年初，水利部宣布中国计划

在2020年前，减少单位GDP用水量60%
25
。围绕着水资

源的可利用性和污染产生的压力及成本，以及在水供

给方的投资带来的复杂性、环境与社会的外部性，这

些都使中国政府采取了一系列举措（见Box 3）。

在中国，公民社会发挥的监督作用日益增强。民

间环保组织呼吁政府与企业采用更加环保的政策，并

且要求它们在与水相关的议题上保持高度透明。例

如，北京的公众与环境研究中心推出了“中国水污染

地图”，通过该地图公众可以获得水污染的相关信息

以及超标排放企业的记录。这些组织在中国水问题的

监控上发挥了重要作用，其他民间环保组织也积极地

阻止了一些水污染严重的工业项目。

Box 1 气候变化与水资源稀缺

中国应对水资源稀缺问题所采取的措施

因为在水供给方面做出的努力会影响环境，而且

成本巨大，中国解决水稀缺问题的措施逐渐转向需求

方。中国政府曾试图通过南水北调这样大型的基础设

气候变化可能加剧中国水资源稀缺的问题。联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）的研究结果表

明，随着全球气候变暖，冰川的储水量下降、冰川融雪产生的河流减少，且一年中的水量分配发生了变化

（春天水量更多，而最需要水的夏天的水量减少）。青藏高原的冰川以每年7%的速度退缩，这些冰川意义深

远，因为融雪产生的水分别占长江的25%，黄河的49%，澜沧江的15%1。

气候变化也影响了降雨模式，增加了干旱、洪水以及其他极端气候事件。自2008年10月至2009年2月，中

国经历了自1951年以来最严重的干旱。河南、河北、山东和安徽等北方省份连续100天没有降雨。根据中国国

家防汛抗旱总指挥部办公室的数据，10万多平方公里的庄稼受到影响，上百万人没有足够饮用水2。仅安徽省

所遭受的经济损失就达16亿元人民币（2.34亿美元）3。

1. Gleick, Peter H.，2008年，《2008～2009年世界水资源：关于淡水资源的两年一次报告》，Island Press，79-100

2. 李泰格，《大旱不会远去》，中外对话，2009年3月3日，http://www.chinadialogue.net/article/show/single/ 
en/2803-Drought-          without-end- 

3. Branigan, Tania,《干旱威胁中国小麦庄稼》，《卫报》2009年2月4日，http://www.guardian.co.uk/world/2009/ 
feb/04/china-drought-wheat-crop
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BOX 3 为控制用水量与污水排放量，中国政府最近采取的措施

十一五计划提出到2010年，化学需氧量1将减少2005年化学需氧量的10%，政府为实现这一目标，将投入

6400亿元人民币（936亿美元）2。

新修订的水污染防治法采取多项措施强化标准与执行，例如对违反法规的企业增加罚款金额。公司管理

层需要对超标排放行为负责，对他们的罚款最高可达他们薪水的50%，同时对企业的罚款标准可达企业污染

环境造成的经济损失的30%3。

2008年2月开展的全国性污染源普查，普查结果将对未来制定“十二五”环保规划提供基础性依据。此

次普查集中考察来自工业、农业和居民排放的32种液体、气体、固体废物4。

政府进一步限制耗水量大的工业：2007年《国民经济和社会发展情况计划草案》对纺织业、皮革业、金

属冶炼业和化工业的新厂选址提出了限制。饮料、塑料和制药工厂必须要在满足节水标准的前提下，才能得

到批准5。

1. 联合国粮食及农业组织将化学需氧量定义为“水或废水中无机物、有机物所消耗的氧化剂量”。化学需氧量可用来
测量工业废水中的污染程度。

2. Chan, Wai-Shin等，《中国的环境、社会与治理》，JP摩根亚太地区资产研究，2008年4月15。

3. 同上。

4. 环境保护部的水污染防治法，http://www.zhb.gov.cn/law/law/200802/t20080229_118802.htm 

5. Morrison, Jason等，《中国水稀缺&气候变化：给企业与投资者带来日益增长的风险》，CERES，2009。

水资源稀缺对于企业的影响

水资源稀缺无疑给企业带来风险，这包括生产中

断、成本增长、企业发展受到限制。很多企业的运营

依赖于水的供给。在价值链的不同生产环节中，需要

在正确的时间提供正确数量和质量的水，包括商品的

生产和投入、加工、冷却和清洁，甚至产品使用本身

也需要用水。水供给不足可能导致生产中任何一个环

节的中断，给企业带来经济损失。

由于水资源日益稀缺，企业需要支付更高成本来

获得水资源以及处理污水。有些企业处理污水是生产

的需求，其他企业可能是迫于政府规定的污水排放标

准。获得水资源的成本已非常高，而处理污水势必要

求企业投入更多成本，并且要具备先进的污水处理技

术。政府出台的法规政策为企业的发展带来风险，尤

其是在水资源争夺激烈地区，耗水量大或是污水排放

量大的企业。无法预料的关闭、削减或限制都可能制

约企业的发展。中国政府最近对水污染严重行业的限

制措施就是其中一个例子。

BOX 2 中国的水价

在中国，尽管水的定价仍然很低，但也在稳步

上升。1991年，北京的水价为0.12元/立方米，在

2004年，水价涨至3.70元/立方米，预计2009年北

京的水价仍要提高1。2009年，上海的水价已经上

涨了25%2。尽管水价很难完全实现其经济价值，

它在一定程度上激励人们提高用水效率。

1.谢剑等，《解决中国的水稀缺：关于水资源管理若干
问题的建议》，世界银行2009年报告

2.王雯雯，《上海提高自来水价25%》，2009年6月22日，

http://english.cri.cn/7146/2009/06/22/1901s495378.htm
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受水资源限制的中国对于节水产品和服务
的需求

中国水资源稀缺的形势以及各种推动因素给致力

于研发水产品和服务的企业带来了十分有吸引力的投

资机会，这些水产品和服务能节约用水、提高水的生

产力或者提供多种洁净水来源。与洁净水供给相关的

领域很多，包括用于储存与调用水资源的基础设施、

污水处理技术（例如，过滤）、提高用水效率（例

如，滴灌或精确灌溉、用水量少/免水冲的厕所、抗

旱庄稼）、节水管理系统（仪表及自动化）以及消费

品（例如，瓶装水、洗衣机）。

由于获得水资源的竞争日益激烈，节水市场增长

空间巨大。全球水市场估计为2.9万亿元人民币（4250

亿美元）
26
。在中国，水市场的年增长率预计为10%，

甚至更多，为美国的两倍。水处理、提高用水效率的

技术将快速发展。全球用于处理饮用水和污水的膜技

术系统的年增长率预计为19%～20%，工业废水处理的

市场预计为1640亿元人民币（240亿美元），年增长率

为5%
27
。在中国，由于城市与工业用水量预计增长，

中国节水市场这个领域的增长也是极为可观的。在中

国，如果政府要在2020年前实现单位GDP耗水量减少

60%的目标，预计需要在城市废水处理领域
28
投入3000

亿元人民币（440亿美元）。

为在水资源匮乏的环境下保持竞争性，耗水量

大、水污染严重的行业对处理污水、提高用水效率的

产品和服务有较大需求。表格1总结了两个面临水资源

风险的行业——造纸业与发电业。

在中国，创新产品与服务正不断涌现在这个新兴

市场。以下着重介绍的四家企业，代表了在中国水资

源稀缺背景下，具有巨大发展空间的实例。

  

 

 

 
 

表格1. 工业水资源风险示例 

行业

造纸业

发电业

消耗/排放 风险 例子

2007年，中国政府

出台一项政策，关

闭了污染环境的小

型造纸厂1。

2003年的一场旱灾

导致湖南省的水力

发电站水资源不足2。

1. 国家发展与改革委员会2007年注册号71, http://www.law-lib.com/law/law_view.asp?id=224174，2009年5月15日。

2. Chinatoday.com.cn,《是什么导致了电短缺》，2004年2月，http://www.chinatoday.com.cn/china/2004/Z200402/
P55.HTM

在生产过程中耗费大量水资源。

排放废水：中国造纸协会估计2005年造

纸厂排放的废水量占工业废水总量的

17%。

火力发电厂：水被用来转化成蒸汽，以

带动电力涡轮机；在冷却系统中也需要

水，用来保证设备处于热能控制之中。

核能：大量水资源用做工业水和冷却

水。

水资源缺乏可能导致企业

运营中断。

水污染相关法规可能增加

企业成本，或影响企业正

常运营。

水价上涨增加企业成本。

水资源匮乏可能导致企业

中断运营。

高温废水排放可能受到管

制。
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1月）240-244。

8.  Lampton, David M., 《中国水资源：大问题，大决
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11.谢剑等，《解决中国的水稀缺：关于水资源管理若干

问题的建议》，世界银行2009年报告。

12. 同上。

13. 同上。

14. 同上。

   《经济学家》, 《干涸的未来》，2008年8月21日，

http://www.economist.com/business/displayStory.
cfm?story_id=11966993
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html
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latestCrisis/ idUSPEK25802 
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23. 新华社，《中国推进节约用水》，2008年2月9日，
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换金额估计是在十亿元或百万元之间。

17.  谢剑等，《解决中国的水稀缺：关于水资源管理若 

18.  同上。

19.  同上。
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问题的建议》，世界银行2009年报告。
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北京中能环科技术发展有限公司拥有专业处理工

业锅炉系统中废蒸汽的技术。该企业获得专利的微滤

和膜系统能够将废蒸汽在高温状态进行净化，进而让

蒸汽能够循环回到工业锅炉中再次使用。

价值主张

环境效益

北京中能环科技术发展有限公司的蒸汽处理技术

能够显著降低工业废蒸汽中的金属和有机颗粒含量达

90%，废蒸汽处理是在40℃～100℃的高温下进行，因

而免去了再加热过程，能够降低能源与水的消耗，以

及减少废水污染。

经济效益

一套每小时处理量为100吨的工业蒸汽处理系统售

价为650万元人民币（95万美元）。每年能够减少用水

86万吨（按每年运行8600小时计算），共计节约成本

1080万元人民币（160万美元），投资回报期仅为8个

月（包括每年60万元人民币的运营成本）。

面向的市场
中能环科目前面向的市场是中国石油冶炼产业，

该产业每年排放的废水量占中国工业废水总排放量

的12.5%。中能环科的主要石油冶炼客户是中国石油

天然气集团公司，该公司是中国三大国有石油公司之

一，控制着全国石油市场的35%，并且拥有80套石油

冶炼设备。

中能环科计划将其蒸汽处理设备应用到其他需要

使用锅炉的部门，例如化工、发电、制药、冶金。目

前中国工业锅炉的总量约为40万台，其中8000台工业

锅炉被视作是使用中能环科高温处理技术的潜在用

户。

商业模式
中能环科与客户签订了长期售后服务以及设备维

修合同。企业的收益包括产品销售和售后服务两个部

分。

竞争优势

北京中能环科技术发展有限公司是中国唯一一家

能够提供在高温状态下处理工业废蒸汽的设备的供应

商。与国外竞争者相比，中能环科在成本上有较大优

势。

联系方式

电话：010-82886756，82886755，82886040

传真：010-82886145

网址：www.znhk.com

电子邮箱：znhk@znhk.com

中能环科的技术人员正在安装微滤设备

北京中能环科技术发展有限公司
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北京蓝洁士科技发展有限公司

北京蓝洁士科技发展有限公司是一家专门从事移

动生态环保厕所研发和生产的企业。公司的生态厕所

产品采用免水冲系统，并使用一种获得专利许可的药

剂来处理粪尿。在节约了大量用水的同时，满足了公

众对卫生设施的需求。

价值主张

环境效益

蓝洁士无水厕所的智能操作系统通过收集尿液，

并自动添加专用药剂，使尿液变为无臭液体，将其储

存起来，用来处理大便。专用药剂不含重金属和磷元

素，符合政府的污水处理标准。传统的公共厕所，按

照每次冲洗用水6升，每天200人次计算，需要消耗1.2

吨水。然而蓝洁士的无水厕所只需100克药剂，以及带

动系统循环运转的几升初始用水；而且，每厕位每天

耗电仅0.5度，冬季在可防冻的条件下，每天耗电1.5

度。

经济效益

冲洗液与大便混合后经过搅碎、冲洗等过程变成

无味的纸浆状物，可用于农作物的肥料。此产品在污

水处理方面节约了大量的成本。按照污水处理费用100

元/吨，商业用水水费6元/吨计算，蓝洁士无水厕所

每天可以节省127.2元，每年可以节省费用将近4.6万

元。

商业模式
蓝洁士公司主要通过销售网络将产品销售给客

户，提供售后服务，同时也为短期使用厕所的用户提

供租赁服务。

面向市场
蓝洁士的产品主要用于园林景区、城市环卫、大

型集会、偏远山区以及政府建筑。该公司的销售网点

遍及全国26个省份，在兰州、深圳、上海和成都设有

分公司。

竞争优势
蓝洁士自主研发的高新专利技术在世界上22个国

家申请了专利。2008年北京奥运组委会选择了蓝洁士

联系方式

电话：010-61597198 转828或833  

传真：010-61597198-853

网址：http://www.landwasher.com

电子邮箱：cesuo1999@163.com

位于北京奥林匹克体育场（鸟巢）前的蓝洁士无水生态厕所

的产品，其211台无水生态厕所为北京奥运的顺利进行

提供了有力保障。蓝洁士的无水生态厕所可广泛使用

在移动运输设备（例如飞机、火车）上，以及作为临

时卫生设备使用。
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山东凯隆环保科技有限公司成立于2008年11月，

公司立足于传统造纸行业水污染严重、原料供应短缺

的现实，通过采用无氯漂白技术加工农作物秸秆，生

产清洁纸浆。生产过程实现了节约用水，减少了污水

排放量。

价值主张

环境效益

与传统造纸工艺相比，山东凯隆的技术生产每吨

纸浆的耗水低于6吨，可节水90%。生产全过程无造

纸黑液排放，而很多造纸工艺在脱除木素过程中产生

了耗水量大的黑液。凯隆使用的技术污水排放量也很

小，通常每吨纸浆需处理污水量10～20吨，污水COD

浓度为800mg/L，凯隆的处理技术将COD浓度降低到

80mg/L以下，污水经处理后可全部回用，或可以达

标排放。此项技术能减少对人体和环境有害的“二恶

英”。

凯隆技术使用的原材料是非木纤维，尤其是农作

物秸秆，在解决中国造纸原料短缺问题的同时，也减

少了森林砍伐。中国每年产生农作物秸秆7亿吨，有近

5亿吨可以回收，然而，目前大部分农作物秸秆被废弃

或烧掉。

经济效益

旧厂改造的成本为1.5亿元人民币（2200万美

元），能使年产量从几千吨增长为10万吨；建设新厂

的成本为2.5—3亿元人民币（3700—4400万美元），

能使年产量从10万吨增长为30万吨。通过节约资

源，此项技术能使纸浆生产成本每吨减少200元（30

美元），每吨纸浆的利润空间增长至1800元（263美

元）。

面向的市场
凯隆的目标客户是对环保纸制品有需求的消费

者。目前，山东凯隆的主打产品以卫生纸和课本等文

化用纸为主。在满足国内市场需求之后，凯隆计划出

口国外。

商业模式
在原料丰富的地区建设全新的纸厂，或对传统造

纸厂进行清洁生产改造。

竞争优势
中国政府最近加强了水污染的治理与监管，监管

对象包括污染严重的造纸厂。山东凯隆公司的技术大

大减少耗水量与污水排放量，此项技术已经申报国家

发明专利，将大大增强企业的竞争力。

联系方式

电话：8621-61231960

传真：8621-61231960

电子邮箱：clean1680@sina.com

运用凯隆技术，以棉花秸秆为原料生产的纸浆

山东凯隆环保科技有限公司
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成立于2001年7月的北京碧水源科技股份有限公

司，专业从事污水处理和水的资源化应用，业务涉及

城市污水及工业废水处理和再利用，为该领域的技

术与产品开发、工程设计、工程实施和设备制造提供

服务。碧水源是中国污水资源化技术的开拓者和领先

者，特别是在膜生物反应器（MBR）技术领域。

价值主张

环境效益

碧水源每年可以为北京市净化污水1亿5000万吨。

至2007年，碧水源已建成的膜生物反应器（MBR）废

水资源化工程总能力达1亿吨/年，居世界前列。

经济效益

公司的主打产品每套每天可以净水1000吨，用户

在使用碧水源设备后，每天可以节约成本10万人民币

（1.462万美元）。

面向的市场
目前碧水源在国内MBR市场上的占有率约为

70%，公司的MBR成套设备已销往澳大利亚、英国等

发达国家。碧水源公司服务的市场包括：污水资源化

工程、饮用水供水处理工程、景观水循环处理净化工

程、湿地处理系统和水体生态修改工程、垃圾及固体

废弃物处理与再生工程的设计、安装施工、调试、运

行等一条龙服务。

商业模式
碧水源以BOT（建设-经营-转让）、TOT（收

购-经营-转让）等模式承担污水处理及污水资源化工

程，特点是为业主提供资金、方案、建设、运营等多

领域的一揽子解决方案。

竞争优势
碧水源公司是国内污水资源化和膜生物反应器研

发与应用最强的企业，其膜生物反应器技术处于世界

第三、国内第一的水平，并荣登《福布斯》中文版揭

晓的“2009中国潜力企业榜”榜单，凭借优异的业绩

和良好的发展前景排名第九。在第一届中国最佳投资

案例50强评选中，碧水源总评第25名。碧水源科技已

联系方式

电话：8610-51660883

传真：8610-88434847

网址：www.originwater.com

电子邮箱：office@originwater.com

碧水源污水处理设备的核心组件

北京碧水源科技股份有限公司

完成了几项颇具影响力的工程，如北京密云再生水4.5

万吨/天回用工程、温榆河水资源10万吨/天回用工

程、怀柔再生水3.5吨/天回用工程、北京奥林匹克公

园自然水景工程、中国国家大剧院水处理工程等。
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新经济项目（New Ventures）支持在全球最具活力的新兴市场中的可持续发展企业的成长。作

为一个全球网络，新经济项目与各国合作伙伴一起，为经过筛选的优秀企业提供专业的咨询、培训服

务，以及获得市场与融资的机会。自1999年以来，已有220家环保与社会发展领域的中小企业得到了新

经济项目的支持，这些企业都获得了不同形式的融资，总额接近2亿美元。新经济项目由世界资源研究

所发起。想要了解更多，请访问网站www.new-ventures.org

道和环境与发展研究所( DAO Insititute for Environment and Development )是一家致力于推动

中国清洁技术产业、可持续经济发展，以中小企业为主要服务对象的智库机构。工作领域包括经济与

环境的和谐发展，自然资源与社会财富在当今和代际的公正分配，企业的发展形态、商业模式和创新

机制。想要了解更多，请访问网站www.new-ventures.org.cn

地址：中国北京东城区甘雨胡同53号万博写字楼310／309室  电话：+8610-65123767  
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